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ABSTRAK 
 
 
Latar belakang Uap bensin mengandung senyawa benzena yang bersifat 
genotoksik. Zat genotoksik mampu merusak kromosom sehingga mampu 
menginduksi mikronukleus. Pemeriksaan mikronukleus adalah tes yang sederhana 
dalam melihat mikronukleus sebagai indikator kerusakan kromosom dan cukup 
menjanjikan sebagai tes yang valid di masa depan. 
 
Tujuan Mengetahui pengaruh paparan uap bensin terhadap peningkatan frekuensi 
pembentukan mikronukleus pada mukosa bukal penjual bensin eceran. 
 
Metode Rancangan penelitian adalah observasional cross sectional. Subjek 
penelitian terdiri dari 70 laki-laki sehat di sepanjang jalan lingkar utara, 
Yogyakarta. Subjek dibagi dalam dua kelompok : 35 laki-laki penjual bensin 
eceran (dengan lama masa kerja minimal 3 tahun) dan 35 laki-laki yang dalam 
pekerjaannya tak terpapar uap bensin. Sel epitel bukal diambil menggunakan 
cytobrush dan diapuskan pada gelas obyek yang telah dibasahi dengan NaCl 
0,09%, serta difiksasi dengan metanol – asetat. Spesimen dicat menggunakan 
metode modifikasi Feulgen – Fast Green. Frekuensi mikronukleus dihitung per 
1000 sel dengan mikroskop cahaya kemudian dianalisis dengan uji-t independen. 
 
Hasil Pada uji-t independen didapatkan perbedaan yang signifikan antara 
kelompok penjual bensin eceran dan kelompok tidak terpapar (p=0,000). Hasil 
uji-t independen pada kelompok lama paparan ≤ 5 tahun dan kelompok lama 
paparan > 5 tahun tidak menunjukkan perbedaan yang bermakna. 
 
Kesimpulan Paparan uap bensin pada penjual bensin eceran berpengaruh 
terhadap peningkatan frekuensi pembentukan mikronukleus dibandingkan 
kelompok yang tidak terpapar.  
 
Kata kunci Uap Bensin, Mikronukleus, Penjual Bensin Eceran 
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 ABSTRACT 
 
 
Background Petroleum vapor containing benzenes, may act as a genotoxic agent 
which cause damage of chromosomes. One of the manifestations of chromosomal 
damage is micronucleus. Micronucleus assay is a kind of method which capable 
as a biomarker for measuring chromosomal damage from genotoxic agents. 
 
Aim Evaluate the effect of petroleum vapor on micronucleus frequency of buccal 
epithelial cells of petroleum retail sellers. 
 
Methods Methods   The subject of this study were 70 healthy men who live along 
the north bypass, Yogyakarta. They were randomly divided into two groups : 
petroleum retail seller (have been worked at least for 3 years) and control group 
(who unexposed petroleum gas). Petroleum retail seller’s group were divided into 
two subgroups based on duration of exposure : ≤ 5 years and > 5 years of 
exposure. Exfoliated buccal cells were collected using a cytobrush and 
transferred on to an object glass which was wet by NaCL 0,09%. The specimen 
was fixated using methanol-acetate and stained using the modification of 
Feulgen-Fast Green method. The frequency of micronucleus was counted per 
1000 cells and observed using light microscope. The data was analyzed using an 
Independent-Sample T Test. 
 
Results Micronucleus frequency of petroleum retail seller’s group was 
significantly increase compared to control group. There were no significantly 
differences between ≤ 5 years of exposure group and > 5 years of exposure group. 
 
Conclusion The exposure of petroleum vapor may trigger micronucleus formation 
on buccal epithelial cells of petroleum retail sellers. 
 
Keywords Petroleum Vapor, Micronucleus, Petroleum Retail Sellers 
 
 
 
 
 
 
 
PENDAHULUAN 
Mukosa bukal terdiri dari suatu susunan epitel skuamus berlapis tak 
berkeratin yang melapisi permukaan bukal rongga mulut. Secara histologik, 
mukosa bukal termasuk lining mucosa (mukosa pelindung) yang memiliki sifat 
lembut, lembab, mampu meregang dan menjadi bantalan. Susunan dari superfisial 
ke profunda yaitu lapisan superfisial, lapisan tengah, dan lapisan basal.
1
 
Fungsi utama mukosa pelindung adalah melindungi permukaan bukal 
rongga mulut dari gesekan benda-benda yang ada di dalam rongga mulut,
 
lapisan 
basalnya dapat membelah diri secara aktif dan terus menerus untuk mengganti 
lapisan superfisial yang rusak.
1,2
 Waktu yang dibutuhkan untuk mengganti sel 
yang rusak pada mukosa pelindung membutuhkan 5-16 hari, lebih cepat 
dibandingkan epitel kulit yang butuh waktu 12-75 hari.
2
 
Rongga mulut merupakan pintu pertama dari berbagai substansi yang masuk 
ke tubuh sehingga sangat rentan terhadap substansi yang berbahaya. Salah satu 
substansi yang berbahaya adalah substansi genotoksik karena mampu merusak 
tatanan deoxyribonucleic acid  (DNA) yang ada.
3,4 
Dalam kehidupan sehari-hari banyak sekali paparan substansi genotoksik 
yang dihadapi. Bensin dan emisi kendaraan merupakan salah satu substansi 
genotoksik yang sangat dekat dengan kita.
3,5-8
 Bensin merupakan bahan bakar 
mudah menguap yang mengandung komponen berbahaya yaitu benzena
3,5-10
 
Bensin merupakan hasil pengolahan minyak mentah yang memiliki 
kandungan hidrokarbon.
 
Salah satu zat yang terkandung dalam bensin dan kerap 
kali memicu kanker adalah benzena.
5,8 
Benzena memiliki sifat mudah menguap 
dan sedikit mudah larut dalam air.
7,8
 Sifatnya yang mudah menguap 
mengakibatkan manusia yang hidup dan tinggal di dekat benzena mudah sekali 
terpapar. Sebagian besar metabolit benzena akan dibuang bersama urin dalam 
waktu 2 hari setelah paparan.
7
 Meskipun metabolit benzena dapat dibuang, saat di 
dalam tubuh, benzena mampu merusak DNA dan akan semakin parah bila 
paparan yang kita terima banyak dan lama.
7,11,12
 
Pekerja disekitar lingkungan yang mengandung paparan benzena 
mempunyai risiko mengalami kerusakan DNA akibat sifat genotoksik zat 
tersebut.
3,5-8,10-14 
Salah satu pekerjaan yang mendapat banyak paparan benzena 
adalah penjual bensin dimana mereka terpapar uap bensin cukup sering.
3,5-8,11,12 
Penjual bensin eceran merupakan penjual bahan bakar diluar Stasiun Pengisian 
Bahan Bakar Umum (SPBU) dan tidak memenuhi standar keamanan sehingga 
termasuk penerima paparan benzena yang cukup banyak. 
Perubahan DNA akibat zat genotoksik yang dapat dilihat pada sel mukosa 
bukal adalah mikronukleus.
3
 Mikronukleus adalah inti sel kedua yang berukuran 
lebih kecil dari inti sel utama dalam satu sel.
3,15,16
 Mikronukleus terjadi akibat 
kegagalan pembagian kromosom pada saat mitosis sel yaitu pada anafase. 
Kegagalan pembagian kromosom ini akan meninggalkan sebuah bangunan yang 
menyerupai nukleus dan berukuran jauh lebih kecil. Proses pembelahan mitosis 
dimulai pada lapisan basal yang kemudian akan ikut terbawa ke lapisan superfisial 
mengikuti pergerakan pembaharuan sel epitel yang normal.
2,3
 Mikronukleus yang 
terdapat pada lapisan superfisial mukosa bukal dapat kita gunakan sebagai 
indikator terjadinya mutasi gen.  Dengan menggunakan lapisan superfisial mukosa 
bukal, pengambilan preparat untuk melihat adanya mutasi gen akan menjadi lebih 
mudah dan tidak perlu melukai probandus seperti pada pengambilan leukosit dan 
sumsum tulang.
3,15,16 
Berdasarkan hal-hal tersebut, penulis ingin melakukan penelitian mengenai 
pengaruh paparan uap bensin dan emisi kendaraan terhadap frekuensi 
pembentukan mikronukleus pada epitel mukosa bukal penjual bensin eceran. 
 
METODE PENELITIAN. 
Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian cross-sectional. Subyek 
penelitian ini adalah 35 orang penjual bensin eceran di ring road (jalan lingkar) 
utara Jogjakarta yang memenuhi kriteria dan 35 orang yang tidak bekerja sebagai 
penjual bensin dan tidak terkena uap bensin dalam pekerjaannya. Kriteria yang 
harus dipenuhi adalah laki-laki yang tidak merokok, berusia 20-40 tahun dan 
sudah bekerja selama minimal tiga tahun. Pemilihan sampel penelitian dilakukan 
dengan consecutive sampling. 
Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini adalah data primer berupa 
skala numerik yang ditentukan dari hasil penghitungan sel mukosa bukal yang 
mengandung mikronukleus. Preparat sel mukosa bukal diambil dari subjek dengan 
metode smear dan dilakukan fiksasi dalam larutan metanol-asetat (3:1). Setelah 
fiksasi, dilakukan pengecatan inti sel dengan metode modifikasi reaksi Feulgen-
Rossenback. Spesimen kemudian diidentifikasi dengan menggunakan mikroskop 
cahaya (400x). Dalam satu gelas obyek setidaknya didapat hasil smear sejumlah 
1000 sel setiap individu. Sebelum menginterpretasi mikronukleus, sel yang 
dimasukkan dalam kriteria perhitungan harus memiliki parameter tertentu yaitu: 
(1) sitoplasma sel utuh dan relatif datar, (2) sel yang diamati sedikit atau tidak 
bertumpukan dengan sel disebelahnya, (3) nukleus normal, utuh, dan berbatas 
jelas, (4) Preparat mengandung sedikit atau tidak ada debris sama sekali 
Kriteria yang digunakan untuk melihat mikronukleus yaitu: (1) perimeter 
nukleus bulat dan halus, (2) ukurannya kurang dari sepertiga diameter nukleus 
tetapi cukup besar untuk bisa dilihat baik bentuk maupun warnanya, (3) 
pewarnaan Feulgen positif (nukleus berwarna merah muda dengan sedikit 
iluminasi), (4) intensitas warna dan teksturnya mirip dengan nukleus, (5) inti sel 
tidak bertumpukan dan seolah memiliki jembatan dengan nukleus. Mikronukleus 
yang teridentifikasi dan sesuai kriteria dihitung dengan menggunakan handy 
counter. Hasil perhitungan frekuensi mikronukleus ditulis dalam satuan per 1000 
sel yang dihitung. Anomali nukelus yang lain selain mikronukleus seperti nukleus 
piknotik, karyolytic, karyorhetic, nuclear bud (broken eggs), dan binucleated cell 
tidak dihitung. 
Data hasil penelitian adalah rerata jumlah sel mikronukleus kelompok 
terpapar dan kontrol. Data tersebut diperiksa kelengkapan dan kebenaran datanya, 
ditabulasi, dan dimasukkan ke dalam komputer. Normalitas data dianalisis dengan 
Kolmogorov smirnov. Bila distribusi datanya normal, dilakukan analisis statistik 
parametrik Uji T independen, sedangkan bila distribusi datanya tidak normal, 
dilakukan analisis statistik nonparametrik Mann-whitney. Nilai kemaknaan atau 
signifikasi uji ini apabila nilai p<0,05 (tingkat kepercayaan 95%).
17
 Semua 
analisis statistik tersebut dilakukan dengan menggunakan program komputer. 
HASIL PENELITIAN 
Rerata dan standar deviasi frekuensi mikronukleus kedua kelompok uji 
ditunjukkan pada Gambar 1. Standar deviasi merupakan rata-rata selisih tiap data 
terhadap rata-rata keseluruhan. 
 
 Gambar 1.   Rerata dan standar deviasi frekuensi mikronukleus pada kedua 
  kelompok. Frekuensi mikronukleus pada penjual bensin eceran  
  lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol. 
 
Hasil uji normalitas menggunakan Kolmogorov-Smirnov menunjukkan nilai 
p > 0.05 yang berarti distribusi data frekuensi mikronukleus pada kedua kelompok 
sesuai dengan kurva normal, seperti yang tercantum pada Tabel 1. 
Tabel 1.  Hasil Uji Normalitas dan Homogenitas Frekuensi Mikronukleus 
(p<0,05) 
 
Kelompok 
Kolmogorov-Smirnov 
(normalitas) 
n p 
Frekuensi 
mikronukleus 
Penjual Bensin Eceran 30 0,200 
Kontrol 34 0,150 
 
Dari hasil uji-t tes independen (Tabel 2), didapatkan nilai  p < 0,05 yang 
berarti terdapat perbedaan bermakna antara rerata frekuensi mikronukleus 
kelompok penjual bensin eceran dan kontrol. Dengan demikian, uap bensin dapat 
meningkatkan frekuensi mikronukleus epitel bukal pada kelompok penjual bensin 
eceran. 
Tabel 2. Tabel Hasil Uji-T Independen Terhadap Kelompok Penjual Bensin 
Eceran Dan Kontrol (p < 0,05) 
 n Rerata ± S.D p 
Penjual Bensin Eceran 30 14,47 ± 5,92 0,000 
Kontrol 34 5,32 ± 2,56  
 
Menurut Ocuppational Safety and Health Administration, lama paparan 
benzena lebih dari lima tahun mampu merusak kromosom lebih jauh sehingga 
pada penelitian ini kelompok penjual bensin eceran dibagi menjadi dua 
subkelompok lama paparan untuk dianalisis lebih lanjut, yaitu lama paparan ≤ 5 
tahun dan > 5 tahun.
18
 Rerata dan standar deviasi frekuensi mikronukleus pada 
dua subkelompok tersebut dirangkum pada Gambar 2. 
 
 Gambar 2. Rerata dan standar deviasi frekuensi mikronukleus pada dua  
  subkelompok lama paparan. Frekuensi mikronukleus  
  subkelompok lama paparan > 5 tahun lebih tinggi daripada  
  subkelompok lama paparan ≤ 5 tahun. 
 
Hasil uji normalitas menggunakan Kolmogorov-Smirnov menunjukkan 
nilai         p > 0,05 (Tabel 3), yang berarti sebaran data frekuensi mikronukleus 
pada dua subkelompok lama paparan terdistribusi normal. 
Tabel 3.  Hasil Uji Normalitas dan Homogenitas Frekuensi Mikronukleus Pada 
Subkelompok Lama Paparan (p < 0,05) 
 
Subkelompok 
Lama Paparan 
(tahun) 
Kolmogorov-Smirnov 
(normalitas) 
n p 
Frekuensi mikronukleus 
≤5 12 0,200 
>5 18 0,200 
 
Analisis kemudian dilanjutkan dengan uji-t tes independen. Setelah 
dilakukan uji-t tes independen seperti yang tercantum pada tabel 4, didapatkan 
perbedaan rerata mikronukleus sel epitel bukal yang tidak bermakna (p > 0,05) 
antara subkelompok lama paparan ≤ 5 tahun dengan subkelompok lama      
paparan > 5 tahun. 
Tabel 4. Tabel Hasil Uji-T Independent Terhadap Subkelompok Lama Paparan 
Penjual Bensin Eceran (p < 0,05) 
Subkelompok Lama 
Paparan (tahun) 
n Rerata p 
≤ 5 12 12,91 0,239 
> 5 18 15,50  
 
PEMBAHASAN 
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa mikronukleus tidak hanya 
ditemukan pada kelompok penjual bensin eceran, tetapi juga pada kelompok 
kontrol. Pada penelitian ini didapatkan rata-rata mikronukleus pada kelompok 
kontrol lebih tinggi (5,3235 per 1000 sel) dibandingkan penelitian Cibelem I (2,53 
per 1000 sel) dan Rajkokila K (2,68 per 1000 sel).
11,12
 Perbedaan ini kemungkinan 
diakibatkan perbedaan tingkat pencemaran lingkungan dan diet antara subjek 
penelitian ini dan subjek penelitian sebelumnya.
3
 
Rerata mikronukleus pada kelompok penjual bensin eceran adalah sebesar 
14,4667 atau dua kali lipat lebih besar daripada kontrol. Hal ini diperkuat dengan 
hasil uji-t tidak berpasangan yang menunjukkan adanya perbedaan bermakna pada 
rerata frekuensi mikronukleus kedua kelompok tersebut (p<0,05). Dengan 
demikian hasil penelitian ini sesuai dengan hipotesis yang menyatakan bahwa 
paparan uap bensin mampu menginduksi peningkatan frekuensi mikronukleus 
pada penjual bensin eceran dibandingkan dengan kontrol. 
Paparan uap bensin pada penjual bensin eceran terjadi melalui inhalasi. 
Salah satu senyawa yang terkandung dalam uap bensin adalah benzena. Di dalam 
tubuh, senyawa ini akan diuraikan oleh enzim sitokrom p-450 isomer 2E1 melalui 
reaksi oksidasi. Reaksi ini akan menghasilkan metabolit reaktif seperti benzena 
oksida, benzena oxepin, dan phenol. Ketiga metabolit ini masih dapat terurai lagi 
menjadi katekol, hidrokuinon, 1,2-benzokuinon dan 1,4-benzokuinon. Metabolit-
metabolit tersebut akan masuk ke dalam aliran darah dan akhirnya tiba di sel 
epitel bukal. Di dalam sel epitel bukal, metabolit tersebut akan memicu patahnya 
rantai kromosom pada saat pembelahan sel.
7,19,20
 
Salah satu manifestasi efek genotoksisitas pada sel adalah terbentuknya 
mikronukleus. Patahan kromosom yang terbentuk oleh metabolit reaktif akan 
tertinggal di ekuator pada saat fase anafase pembelahan mitosis. Pada saat fase 
telofase, membran inti akan membungkus patahan kromosom tersebut dan 
akhirnya menjadi inti sel baru. Inti sel baru ini berukuran lebih kecil dan terpisah 
dari nukleus utama.
3,14,21,22
 Mikronukleus awalnya terdeteksi pada lapisan basal 
karena lapisan tersebut merupakan lapisan yang aktif melakukan pembelahan. 
Namun, karena adanya proses turnover pada epitel bukal, sel bermikronukleus 
akan ikut berdiferensiasi dan bermigrasi ke lapisan diatasnya. Dengan demikian, 
sel bermikronukleus dapat terambil dan teramati melalui uji mikronukleus sel 
epitel bukal.
3
 
Kelompok penjual bensin eceran kemudian dianalisis lebih lanjut 
berdasarkan lama paparan. Kelompok penjual bensin eceran dibagi menjadi dua 
subkelompok lama paparan, yakni subkelompok lama paparan ≤ 5 tahun dan > 5 
tahun. Rerata mikronukleus pada subkelompok lama paparan >5 tahun (15,5 per 
1000 sel) lebih tinggi dari subkelompok lama paparan ≤ 5 tahun (12,9167 per 
1000 sel). Hasil uji-t tidak berpasangan menunjukkan perbedaan rerata yang tidak 
bermakna (p > 0,05). Hal ini dimungkinkan karena sistem pertahanan tubuh masih 
bisa menahan laju kerusakan kromosom.
23,24
 
Penelitian ini menunjukkan bahwa uap bensin merupakan zat genotoksik 
yang mampu menginduksi mikronukleus sehingga hasil dari pengolahan minyak 
mentah ini bisa dimasukkan dalam kelompok faktor risiko penyebab kanker. 
Namun uap bensin tidak langsung menginduksi terjadinya kanker karena sistem 
pertahanan tubuh masih mampu menghentikan dan membunuh sel yang 
berpotensi menjadi kanker. 
 
SIMPULAN DAN SARAN 
Pada saat pengambilan dan setelah pengambilan sampel jaringan epitel 
mukosa bukal, tidak ada keluhan dari subyek sehingga uji mikronukleus terbukti 
aman, hanya saja diperlukan ketelitian saat pengambilan sampel agar tidak terjadi 
kendala kurangnya jumlah sel selama pengamatan. Berdasarkan penelitian ini, 
dapat disimpulkan bahwa paparan uap bensin pada penjual bensin eceran dapat 
meningkatkan frekuensi pembentukan mikronukleus mukosa bukal pada penjual 
bensin eceran dibandingkan kelompok yang tidak terpapar. Sedangkan lama 
paparan uap bensin pada penjual bensin eceran tidak menunjukkan perbedaan 
yang bermakna.  
Untuk perkembangan pemeriksaan mikronukleus, diperlukan penelitian 
kohort untuk mengetahui nilai normal frekuensi sel mengandung mikronukleus 
dan peningkatan mikronukleus pada mukosa bukal akibat paparan asap rokok. 
Asap rokok termasuk paparan zat genotoksik yang sulit dihindari di Indonesia. 
Dengan mengetahui nilai normal sel mengandung mikronukleus dan pengaruh 
paparan asap rokok, penelitian mikronukleus dapat dikaji lebih dalam. 
Penjual bensin eceran perlu diberi pembimbingan dan pengarahan untuk 
mengurangi paparan dari uap bensin dengan cara menyimpan bensin dengan botol 
yang tertutup rapat, menyimpan bensin jauh dari tempat tinggal, dan penggunaan 
masker selama pelayanan konsumen. 
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